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(3) Verfahren und Vorrichtung zur Steuerung eines elektrisch betriebenen Laders 

@ Es werden ein Verfahren und eine Vorrichtung zur 
Steuerung eines elektrisch betriebenen Laders vorge- 
schlagen, welcher mit einem Abgasturbolader zur Ver- 
dichtung der Brennkraftmaschine zugefuhrten Luft zu- 
sammenwirlct. Die Ansteuerung des elektrischen Laders 
(EL) erfolgt mittels eines Ansteuersignals, welches ab- 
hangig von einem vorgegebenen Wert fu r das Verdichter- 
druckverhaltnis des elektrischen Laders gebildet wird. 
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Beschreibung 

Stand der Technik 

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vor- 5 
richtung zur Steuerung eines elektrisch betriebenen Laders 
(EL). 

[0002] Es ist bekannt, die Leistung einer Brennkraftma- 
schine durch Verdichtung der zur Verbrennung des Kraft- 
stoffs benotigten Luft mittels eines Abgasturboladers zu er- io 
hohen, welcher aus einer Turbine und einem in der Luftzu- 
fuhrung zur Brennkraflmaschine betriebenen Verdichter be- 
steht. Abgasturbolader weisen, insbesondere bei Kraftfahr- 
zeugantrieben, den Nachtcil eines verzogerten und unzurei- 
chenden Ansprechverhaltens bei kleinen Drehzahlen der t5 
Brennkraftmaschine auf. Zur Verbesserung des Ansprech- 
verhaltens des Abgasturboladers ist es bekannt, den Abga- 
sturbolader mittets eines elektrischen Hilfsantriebs zu unter- 
stutzen. Das kann beispielsweise durch einen in den Abga- 
sturbolader integrierten Elektromotor erreicht werden, der 20 
bei kleinen Drehzahlen der Brennkraftmaschine die Welle 
des Abgasturboladers unterstutzend antreibt. Dies bedingt 
jedoch sowohl eine hohe Drehzahlbelastbarkeit des Elektro- 
motors, als auch einen hohen elektrischen Leistungsbedarf 
aufgrund der hohen Massentragheitsmomente der Turbine 25 
des Abgasturboladers. 

[0003] Zur Vermeidung dieser Nachteile ist beispiels- 
weise aus dem US -Patent 6 029 452 bekannt, einen elek- 
trisch betriebenen Ladeluftverdichter, welcher auch als elek- 
trisch betriebener Hilfslader (EL) bezeichnet wird, in der 30 
Luftzufuhrung der Brennkraftmaschine in Reihe zu einem 
konventionellen Abgasturbolader zu betreiben. Dies hat den 
Vorteil, dass der separat in der Luftzufuhrung eingesetze 
elektrisch betriebene Hilfslader (EL) auf den untersten 
Drehzahlbereich der Brennkraftmaschine optimiert werden 35 
kann und aufgrund des deutlich geringeren Massentragheits- 
moments und der besseren Wirkungsgrade der Leistungsbe- 
darf desselben deutlich kleiner ausfallt. 
[0004] Es hat sich jedoch gezeigt, dass ein reines Ein- und 
Ausschalten eines solchen elektrischen Turboladers bzw. 40 
elektrischen Hilfsladers (EL) zu Unstetigkeiten im Lade- 
druckangebot mit einer entsprechenden Unstetigkeit im 
Drehmoment der Brennkraftmaschine fuhrt. Ferner ist eine 
weitere negative Folge des Ein- und Ausschaltbetriebs eines 
solchen elektrischen Laders (EL) eine hohe Bordnetzbela- 45 
stung des Fahrzeugs. 

[0005] Aus der DE-A 197 40 968 ist bekannt, abhangig 
vom Fahrerwunsch einen Sollwert fur die Luftmassenstro- 
mung im Saugrohr zu ermitteln. Aus der EP 885 353 Bl ist 
bekannt, auf der Basis der aus dem Fahrerwunsch abgeleite- 50 
ten Sollfullung einen Solldrosselklappenwinkel und einen 
Sollladedruckwert zu ermitteln. 

Vorteile der Erfindung 

55 

[0006] Eine bedarfsabhangige Steuerung bzw. Regelung 
des elektrischen Laders bzw. des elektrischen Hilfsladers 
(EL) hat zum Vorteil, dass Unstetigkeiten im Ladedruckan- 
gebot und somit Unstetigkeiten im Drehmoment des Ver- 
brennungsmotors vermieden werden. Dadurch verbessert 60 
sich der Fahrkomfort erheblich. Dieser Vorteil wird durch 
eine kontinuierliche Ansteuerung des Laders (z. B. durch 
kontinuierlich veranderbare Sollwerte) verstarkt. 
[0007] Ein weiterer Vorteil der bedarfsabhangigen Steue- 
rung bzw. Regelung ist, dass die Bordnetzbelastung des 65 
Fahrzeugs verringert wird. 

[0008] In besonders vorteilhafter Weise ist die bedarfsab- 
hangige Steuerung bzw. Regelung in bestehenden Motor- 
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steuerungen ohne funktionaie Anderung der Ladedruckre- 
gelung einbaubar. 

[0009] Besonders vorteilhaft ist die Bestirnmung des Be- 
darfs an einem Eingriffdes elektrischen Laders (EL) abhan- 
gig von BetriebsgroBen des Fahrzeugs und/oder des Motors 
wie der Umgebungsdruck oder wie der vom Fahrer angefor- 
derte Ladedrucksollwert, wodurch eine genaue, exakte be- 
darfsabhangige Steuerung bzw. Regelung erfolgt. 
[0010] In besonders vorteilhafter Weise wird durch die be- 
darfsabhangige Steuerung bzw. Regelung des Laders unno- 
tige oder uberhohte EingrifTe des Laders vermieden. 
[0011] Weitere Vorteile ergeben sich aus der nachfolgen- 
den Beschreibung von Ausfuhrungsbeispielen bzw. aus den 
abhangigen Patentanspruchen. 

Zeichnung 

[0012] Die Erfindung wird nachstehend anhand der in der 
Zeichnung dargestellten Ausfuhrungsformen naher erlau- 
tert. Fig. 1 zeigt dabei ein Ubersichtsblockschaltbild mit 
Ablaufdiagramm, welches ein erstes Ausfuhrungsbeispiel 
beschreibt, wahrend in Fig. 2 anhand eines Ablaufdia- 
gramms ein zweites Ausfuhrungsbeispiel dargestellt ist. 

Beschreibung von Ausfuhrungsbeispielen 

[0013] Fig. 1 zeigt eine schematisches Blockschaltbild 
samt Ablaufdiagramm zur bedarfsgerechten Steuerung bzw. 
Regelung eines elektrischen Hilfsladers (EL). In Fig. 1 ist 
schematisch das Luftansaugsystem 10 einer Brennkraftma- 
schine dargestellt. Die angesaugte Luft wird unter anderem 
iiber einen Luftfilter 12, den Verdichter eines Abgasturbola- 
ders 14, den elektrischen Hilfslader 16 zum Ladeluftkuhler 
18 und von dort iiber die Drosselklappe zur Brennkraftma- 
schine gefuhrt. Der elektrische Hilfslader (EL) wird iiber 
eine Antriebswelle 20 von einem elektrischen Motor 22, 
beispielsweise einem Gleichstrommotor, betatigt. Dieser 
wird iiber Ansteuerleitungen 24 und 26 von einer elektroni- 
schen Steuereinheit 28 betatigt. 

[0014] Die elektronische Steuereinheit 28 umfasst wenig- 
stens einen Mikrocomputer, in dem Programme implemen- 
tiert sind, welche die Steuerung der Brennkraftmaschine so- 
wie die des elektrischen Hilfsladers (EL) durchfuhren. Ein 
bevorzugtes Ausfuhrungsbeispiel fur ein Programm zur 
Steuerung des elektrischen Hilfsladers (EL) ist als Ablauf- 
diagramm in Fig. 1 als Teil der Steuereinheit 28 skizziert. 
Die dabei verwendeten Blocke stellen Programme, Pro- 
grammteile oder Programmschritte eines solchen Pro- 
gramms dar, wahrend die Verbindungspfeile den Informati- 
onsfluss reprasentieren. 

[0015] In bekannter Weise, daher in Fig. 1 nicht darge- 
stellt, wird abhangig von Last, Drehzahl und einer Vielzahi 
von weiteren Parametern, wie Temperatur, Hohe, Klopfzu- 
stand, etc. ein Ladedrucksollwert (plsoll) und ein Luftmas- 
sensollwert (mlsoll) ermittelt. Konkrete Losungen zur Be- 
stirnmung dieser Wertc sind aus dem eingangs genannten 
Stand der Technik bekannt. Der Ladedrucksollwert dient da- 
bei zur Ladedruckregelung in Verbindung mit einem Lade- 
druckistwert zur Ansteuerung des Abgasturboladers im ge- 
schlossenen Regelkreis. Der Ladedruckistwert wird dabei 
vorzugsweise gemessen (Drucksensor in Stromungsrich- 
tung vor der Drosselklappe), kann aber auch modelliert wer- 
den. Der Luftmassensollwert wird unter anderem zur Ein- 
stellung der Drosselklappe weiterverarbeitet (z. B. Bildung 
des SollfuTlungswerts). 

[0016] Der dabei verwendete Ladedruckistwert reprasen- 
tiert also den Druck vor der Drosselklappe, d. h. er enthalt 
sowohl die Wirkung des Verdichters des Abgasturboladers 
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als auch die des elektrischen Hilfsladers (EL). Zur bedarfs- 
gerechten Ansteuerung des elektrischen Hilfsladers (EL) ist 
jedoch eine Information uber den Beitrag des Abgasturbola- 
ders zur Verdichtung allein notwendig (z. B. aktuelles 
Druckverhaltnis uber dem Verdichter des Abgasturbola- 5 
ders). Daher wird wie nachfolgend beschrieben das vom 
elektrischen Hilfslader (EL) einzustellende Druckverhaltnis 
bestimmt. Abhangig von diesem Solldruckverhaltnis wird 
dann die Drehzahl des elektrischen Hilfsladers (EL) berech- 
net, die beispielsweise uber eine elektronische Drehzahlre- 10 
gelung des Hilfsladers (EL) oder mittels Steuerung einge- 
stellt wird. Dadurch wird eine prazise, bedarfsabhangige 
Betatigung des elektrischen Hilfsladers ohne unnotige Bord- 
netzbelastung, ohne die Gefahr eincs unnotigcn oder uber- 
hohten Eingriffs des Hilfsladers und ohne Mehraufwand 15 
hinsichtlich der verwendeten Sensorik gewahrleistet. An- 
stelle einer Drehzahlregelung oder der Steuerung des elek- 
trischen Motors wird in einem anderen vorteilhaften Aus- 
fuhrungsbeispiel bei Verwendung eines weiteren Drucksen- 
sors vor dem elektrischen Hilfslader das Verdichterdruck- 20 
verhaltnis des elektrischen Hilfsladers selbst geregelt, wobei 
das einzustellende Druckverhaltnis der Sollwert, das aus 
dem weiteren Drucksensor und dem Ladedrucksensor ermit- 
telte Druckverhaltnis der Istwert eines Regelkreises ist. 
[0017] Das in Fig. 1 als Teil der Steuereinheit 28 skiz- 25 
zierte Ablaufprogramm zeigt ein erstes Ausfuhrungsbeispiel 
einer Vorgehensweise zur Bestimmung des einzustellenden 
Druckverhaltnisses. Dazu wird in einem ersten Kennfeld 30 
in Abhangigkeit der Motordrehzahl nmot, die von einer ent- 
sprechenden Messeinrichtung 32 erfasst wird, und des Soil- 30 
luftmassenstroms, der beispielsweise nach MaBgabe der 
eingangs genannten Losung in 34 abhangig vom Fahrer- 
wunsch und weiteren BetriebsgroBen bestimmt wird, das 
stationar maximal verfugbare Verdichterdruckverhaltnis des 
Abgasturboladers in diesem Betriebszustand ermittelt. Das 35 
Kennfeld wird dabei fur jeden Motortyp beispielsweise auf 
einen Priifstand appliziert. Das Verdichterdruckverhaltnis 
VPATLstat des Abgasturboladers wird dann einem Filter 36 
zugefuhrt, vorzugsweise einem Tiefpassfilter mindestens 
zweiter Ordnung, welcher das zeitliche Verhalten des Abga- 40 
sturboladers nachbildet und somit aus dem stationaren ma- 
ximalen Verdichterdruckverhaltnis des Abgasturboladers 
das aktuell maximal verfugbare Verdichterdruckverhaltnis 
des Abgasturboladers VPATL ermittelt. Die Zeitkonstante 
bzw. die Zeitkonstanten des Filters 36 werden dabei aus ei- 45 
ner Kennlinie 38 in Abhangigkeit der Motordrehzahl ausge- 
lesen, wobei mit steigender Motordrehzahl kleinere Zeit- 
konstanten und somit eine geringere Filterwirkung erzeugt 
werden. 

[0018] Anstelle eines Sollwertes fur den Luftmassen- 50 
stroms kann in anderen Ausfuhrungen auch der gemessene 
Wert fur den Luftmassenstrom zur Bildung des Druckver- 
haltnisses uber dem Abgasturbolader herangezogen werden. 
Ergebnis ist dann das tatsachlich erreichte, nicht wie oben 
das erreichbare Druckverhaltnis. Anstelle der Luftmassen- 55 
werte sind auch die entsprechenden Saugrohrdruckwerte 
oder Fiillungswerte (Zylinderfiillung) geeignet. 
[0019] Wesentlich ist nun, dass das Gesamtladedruck ver- 
haltnis, d. h. das Produkt aus dem Verdichterdruckverhaltnis 
des Abgasturboladers und dem des elektrischen Hilfsladers 60 
(EL) gleich dem Quotient aus einem Ladedruckwcrt zu ei- 
nem Umgebungsdruckwert ist. Somit bestimmt sich das 
Verdichterdruckverhaltnis des elektrischen Hilfsladers (EL) 
gernaB 40 nach MaBgabe des aus dieser Randbedingung ab- 
geleiteten Zusammenhang, nach dem das Verdichterdruck- 65 
verhaltnis VPEL des elektrischen Hilfsladers (EL) aus dem 
Quotienten des Solldrucks und dem Produkt des Umge- 
bungsdrucks und dem Verdichterverhaltnis des Abgasturbo- 



laders ermittelt wird. 

[0020] Vorzugsweise wird der Umgebungsdruck durch 
eine Messeinrichtung 42 ermittelt, wahrend als Ladedruck- 
wert ein Sollladedruck verwendet wird, der gemaB 44 bei- 
spielsweise im Rahmen der eingangs genannten Losung ab- 
hangig vom Fahrerwunsch bestimmt wird. 
[0021] Das in 40 gebildete Verdichterdruckverhaltnis des 
elektrischen Hilfsladers VPEL stellt also einen Sollwert fur 
das Verdichterdruckverhaltnis dar. Dieser wird einem weite- 
ren Kennfeld 46 zugefuhrt, welches das Verdichterkennfeld 
des elektrischen Hilfsladers (EL) darstellt. In diesem, eben- 
falls beispielsweise durch Priifstandsmessungen ermittelten 
Kennfelds, wird abhangig vom Solldruckverhaltnis des 
elektrischen Hilfsladers (EL) die Solldrehzahl NELSOLL 
des Hilfsladers ermittelt. Dies erfolgt abhangig von dem wie 
oben berechneten Sollverdichterdruckverhaltnisses des 
elektrischen Hilfsladers (EL) und dem fahrerwunschabhan- 
gigen Luftmassensollstrom mlsoli. Abhangig von diesen 
GroBen wird die Solldrehzahl ermittelt und einer Drehzahl- 
regelung 48 zugefuhrt. Diese bildet dann auf der Basis der 
Solldrehzahl und einer Istdrehzahl (beispielsweise durch 
Messung des Stromes durch den Motor ermittelt) Ansteuer- 
signale fur den Motor 22, welcher dann mit der vorgegebe- 
nen Solldrehzahl dreht. 

[0022] In einer besonders vorteilhaften Erganzung ist die 
Solldrehzahl NELSOLL bzw. die Istdrehzahl des Motors 22 
begrenzt, so dass eine vorgegebene Bordnetzspannung nicht 
unterschritten wird. Dies bedeutet, dass, wenn die gemes- 
sene Bordnetzspannung einen vorgegebenen Grenzwert un- 
terschreitet, ein weiteres Ansteigen der Solldrehzahl oder 
der Istdrehzahl durch Begrenzen des entsprechenden Werts 
verhindert wird. 

[0023] Als Uberhitzungsschutz fur den Motor des elektri- 
schen Laders (EL) wird erganzend die Einschaltdauer des 
elektrischen Laders auf einen Maximalwert begrenzt. Nach 
Ablauf dieser Maximalzeit wird bei Erreichen des Abschalt- 
zeitpunktes der clektrische Hilfslader wieder abgeschaltet. 
Die Abschaltung erfolgt dabei in einem bevorzugtem Aus- 
fuhrungsbeispiel als rampenformige Abregelung mit vorge- 
gebener Steigung, d. h. es erfolgt eine Reduzierung der Soll- 
drehzahl mit vorgegebener Steigung bis auf den Wert Null. 
Die oben erwahnte Maximalzeit ist dabei in einem Ausfuh- 
rungsbeispiel betriebsgroBenabhangig, insbesondere von 
der Aussentemperatur und/oder der Motortemperatur des 
elektrischen Hilfsladers und/oder der Ladebilanz der Batte- 
rie und/oder der Bordnetzspannung. Dabei ist der Maximal- 
wert kleiner, je groBer die Temperatur, je schlechter die La- 
debilanz oder je niedriger die Bordnetzspannung ist. 
[0024] Ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel stellt das in Fig, 
2 dargestellte Ablaufdiagramm dar. Auch dieses Ablaufdia- 
gramm beschreibt das Programm eines Mikrocomputers der 
Steuereinheit 28, wobei die einzelnen Blocke Programme, 
Programmteile oder Programmschritte, die Verbindungsli- 
nien den Informationsfluss darstellen. Die bereits anhand 
Fig. 1 erwahnten Elemente tragen in Fig. 2 dieselben Be- 
zugszeichen und weisen dieselbe Funktion auf. 
[0025] Wesentlicher Unterschied zwischen den Vorge- 
hensweisen der Fig. 1 und der Fig. 2 besteht darin, dass bei 
der Bestimmung des Verdichterdruckverhaltnisses des Ab- 
gasturboladers bei der Ausfuhrung der Fig. 2 GroBen in Ab- 
hangigkeit des Umgebungsdrucks Pu und der Abgastempe- 
ratur TABG eingesetzt werden. Zunachst bei der Vorgehens- 
weise der Fig. 2 wird der stationar erreichbare Wert des Ver- 
dichterdruckverhaltnisses VPATLSTATT im Kennfeld 102 
in Abhangigkeit der Abgastemperatur TABG, die beispiels- 
weise mittels eines Sensors oder eines Berechnungsmodells 
erfasst wird, und der Motordrehzahl nmot gebildet. Auch 
das Kennfeld 102 wird beispielsweise durch Prufstandsmes- 
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sungen ermittelt. Der stationare Wert wird dann in der Mul- 
liplikationsstelle 100 mil einera Korrekturwert korrigiert, 
welcher im Kennfeld 101 in Abhangigkeit der Motortempe- 
ratur und des Sollluftmassenstroms MLSOLL gebildet wird. 
Der Grund fur diese Korrektur besteht in der Kopplung des 5 
Abgasturboladers und des eleklrischen Hilfsladers, deren 
Wirkungen sich gegenseitig beeinflussen. Der korrigierle 
stationare Wert des Verdichterverhaltnisses des Abgasturbo- 
laders wird in einer weiteren Multiplikationsstufe 104 ab- 
hangig von einem weiteren Korrekturwert korrigiert. Letzte- 10 
rer wird durch die Kennlinie 106 in Abhangigkeit des Urn- 
gebungsdrucks pu gebildet. Auch die Kennlinie 106 wird im 
Rahmen der Applikation ermittelt. Der auf diese Weise kor- 
rigierte stationare Verdichterdruckverhaltniswert des Abga- 
sturboladers wird wie anhand Fig. 1 beschrieben durch das t5 
Filter 36 in einen aktuellen Wert und durch die Umrechnung 
im Schritt 40 in einen Sollwert fur das Verdichterdruckver- 
haltnis des elektrischen Hilfsladers (EL) umgerechnet. Letz- 
teres wird dann Qber das Kennfeld 46 in die Solldrehzahl 
umgewandelt, die entsprechend der Darstellung anhand Fig. 20 
1 eingestellt wird. 

Patentanspriiche 

1. Verfahren zur Steuerung eines elektrisch betriebe- 25 
nen Laders, welcher mit einem Abgasturbolader zur 
Verdichtung der angesaugten Luft einer Brennkraftma- 
schine zusammenwirkt, wobei ein Ansteuersignal ge- 
bildet wird, welches den elektrischen Lader ansteuert, 
dadurch gekennzeichnet, dass das Ansteuersignal in 30 
Abhangigkeit eines einzustellenden Druckverhaltnis- 
ses iiber dem elektrischen Lader erfolgt. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dass das zu erwartende Verdichterdruckverhaltnis 
des elektrischen Laders in Abhangigkeit des Verdich- 35 
terdruckverhaltnisses des Abgasturboladers bestimmt 
wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich- 
net, dass das Verdichterverhaltnis des Abgasturbola- 
ders nach MaBgabe von Motordrehzahl und einem vor- 40 
gegebenen Wert fiir die Luftstromung zur Brennkraft- 
maschine gebildet wird. 

4. Verfahren nach einem der Anspruche 2 oder 3, da- 
durch gekennzeichnet, dass das Druckverhaltnis des 
Abgasturboladers mittels eines Filters gefiltert wird. 45 

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Zeitkonstante bzw. die Zeitkonstanten des 
Filters betriebsgroBenabhangig, vorzugsweise motor- 
drehzahlabhangig sind. 

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 50 
che, dadurch gekennzeichnet, dass das einzustellende 
Verdichterdruckverhaltnis des elektrischen Laders auf 
der Basis des Verdichterdruckverhaltnisses des Abga- 
sturboladers, des Umgebungsdrucks und eines Lade- 
druckwerts ermittelt wird. 55 

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass bei der Bestimmung 
des Verdichterdruckverhaltnis des Abgasturboladers 
Umgebungsdruck und/oder Abgastemperatur beruck- 
sichtigt werden. 60 

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass abhangig vom ein- 
zustellenden Verdichterdruckverhaltnisses und des vor- 
gegebenen Wertes fur die Luftstromung ein Solldreh- 
zahlwert fur den elektrischen Hilfslader gebildet wird, 65 
welcher mittels einer Drehzahlregelung oder Drehzahl- 
steuerung eingestellt wird. 

9. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspru- 



che, dadurch gekennzeichnet, dass der Druck vor dem 
elektrischen Hilfslader gemessen wird, daraus das Ver- 
dichterdruckverhaltnis des elektrischen Hilfsladers be- 
stimmt wird und der elektrische Lader abhangig vom 
einzustellenden Verdichterdruckverhaltnis und dem er- 
mittelten Verdichterdruckverhaltnis angesteuert wird. 

10. Vorrichtung zur Steuerung eines elektrisch betrie- 
benen Laders, welcher mit einem Abgasturbolader zum 
Verdichten der einer Brennkraftmaschine zugefuhrten 
Luft zusammenwirkt, mit einer Steuereinheit, welche 
ein Ansteuersignal zur Ansteuerung des elektrischen 
Laders erzeugt, dadurch gekennzeichnet, dass die Steu- 
ereinheit Ansteuersignalbildungsmittel umfasst, wel- 
che das Ansteuersignal abhangig vom einzustellenden 
Verdichterdruckverhaltnis des elektrischen Laders ein- 
stellen. 

11. Computerprogramm mit Programmcodemitteln, 
um alle Schritte von jedem beliebigen der Anspruche 1 
bis 10 durchzufuhren, wenn das Programm auf einem 
Computer ausgefuhrt wird. 

12. Computerprogrammprodukt mit Programmcode- 
mitteln, die auf einem Computer lesbaren Datentrager 
gespeichert sind, um das Verfahren nach jedem beliebi- 
gen der Anspruche 1 bis 10 durchzufuhren, wenn das 
Program mprodukt auf einem Computer ausgefuhrt 
wird. 
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